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PrOfungsantrag gem.. S 44 PatG ist gestellt 

® Tintenstrahlkopf mit einer Dructorzeugungiplatte und einar Varformungsschicht zur Verf ormung dar Platte 

(§) Es Ist ein Trntanstrahlkopf vorgosehen, dar In safner 
Tintankammer (Sa) Druck enaugt, urn eina TIntenfi&sslgkelt 
(100) duroh e!na Tintanausstoa&ffnung (7a) aus dar Kammar 
haraus nech aufien auszusto&an und mlniaturidart warden 
kann« dia AutstoBkrsft und dla AusatoBgasehwindlgkait dar 
Unta vargrdBart und eina langa Standzalt sicharstallt Dia 
TIntenkammar (6a) beshzt aina Fannar^ffming (4a} an ainar 
WandllScha (4) gaganflbor dar TlntanausstoBdffnune (7a). 
Eb ist aina Druekarzaugungsplatta (2) sua ainam flaxiblan 
MsteriBl vorgesehen. die die Fansterafmung (4a) Im waaant- 
iiehan ftOasigkaitadtbht abdiehtat. Die Druckeneaugungsi^Bt- 
ta (2) ist mH Ihren baiden Endbaralchen an dar Wandflfielsa 
(4) angaordnat und zwar in wenfgstana ainar Riohtung 
^ bezQoHch Ihras Umfangsbaralchea (2c). Dia Oniokaizau- 
gungsplatte (2) ist nnit ainar Varformungsainrichtung (1) 
[ varsehen, urn dla Druckarzeugungsplatta in afnem nicht 
varcatzten Zuatand zu verbrtngan^ wShrand dassan dla 
DruekeizatigungaplBtta Hach ist und In einan varsetiten 
Zustand. wShrand dasaan ihr rriittlgar Baralch (2a} zwischen 
dan baiden an dar Wandflficha (4] angaordnetan Endan in 
ainar Rlchtung raehtwinklig zu dar WandflSoha (4) versatzt 
Ist 




O 



Dia folgenden Angaban aind den vom Anmeldar eijigareichten Unterlagan entnomman 

BUNDESDRUCKEREI 10.96 902051/482 33/24 



DE 196 23 620 Al ^ 

1 ^ schwincfigkeH der TRntc anstdgen und eine tange 

Besdireibiing Lebensdauer sidiersta^ j Aufeabe ist 

c^roWVonfes von Produkten Gebrauch gemacht, me aui ^r^^tHikanimer dne FenstcrOffming an einer Wane- 

A^rfOTMung aosst6Bt, die errieh wird, w^^e Span ^^ggdie in einem Zustand angeorinet °« 

sSnSdies Masen bUdet durch das Sieden von « ^^Ig^^seinrichtung 2um Versetzen der 
KduSSfie Bthittung mit ciner Hemmg^ddw "J^J^^^Xttc in einen nicht venemw. Zu- 
StoS^ineDOsenbolmmgdu^^^^ KwdlXl>«cter«ugu^ 
rung des Druckes ausstBUt. die dnrcA d» BUdang von ^^.^e^ten Ziistand. be dem em initt^fT .^^ 
maimverursachtwird (Bubble Jet Systeni> "v^StdM^DrUcteizeugungsplatteaainschend 

w«dTto Druck eneugende Etand^^ Si^SS^Wandflacheversemist . 

r^^e^ taeugung von Wanne elete;^ ^S^bSde^ahnte Hntcns«hmopf wd v«e 

nSmenfennigen Drockerzeugungseninchtimg tow "^^^ j^taiid. bei dem der mitnge Bw«^ 

gSd^im sie miteinander zu verbmden und &e so ^^f^|^beiden an der WandDEcbe angordneten 

einer Abdeckm^einrichtung. d« eme Tin- ^^^ri&grechtwinkligzurW^^^^ 
tenkainmcrbildet.mnsieaufzunehmen. rem wird Durch dieseBefitigungenwirdmnerhateto 

Tedooh stellt b» mem Tintenstrahlkopf nach emem 5!"" "^T.. ^ onick erzeugt und aufgnmd dieses 
SMmitdne«ipiezoelektrisd«nB«nemdasp^ SSS^diTSnOsriBkdtimierhalbderT^^ 
. eteSeaemeitnnreinerdativkfcineyrfom^^ 35 ^^SI^erhalbderKanmier ausge«oB«J^ 
™rfttgung.Esistdsd.ererford«rM^ ^Z^Tt^f^v^sfoO^STm^sJ^^^^ 
«rhe memente zu lamuneren oder emen groBnacmgen *r ,e^j ^ Verformungseuirieihtung den versetzten ^u- 
btaoSnT^^er piezoelektrischenBetatigungsem- ^*f***D^SS^^einriclitmi8. um die Druck- 
riSSSen,um'demBetr»gderVerfomung^ ^ ^ 

S3en eines Ttatentropfens zu ver^B«™- 40 S^S, in dem die Matte flachist Durch dieWe^ 

S das piezoelektriscbe Sement «»4 S^' Stog ^er solchen Versetzmig " 
S«rgroBeAbmessung«au^uirf«i^s^i^ SSmigmiddieiatekv«»etzungderDn^ 

«hina»verwendetde.y.e^op^^^ « SS^tSd^S^^^^i 

JSS«S«taherfatesrlativeinfach,dieDps«d^ « G^C^imSschiedzu einem betauuuen^^^ 
^tompakte Banweise der Heizung «°«e"«*? » ^nTetoem piezoelektrischen Hernert die Abmes- 
^£&die.Autoicta«mgtom^.^Igf^: S^«^?)n»*erzeugungsplatteundderTm^^ 
riosert weiden. Es bt jedooh erforderhdi, die klein ausgefilhrt werdcn, wodurch es der Tinten- 

towOT Zeit auf eine Temperatir von etwa ^^/^^Twiid, eine geringc GrdBe emzuneh- 

?O0^zSen.umsaubereBlasenzu^^«n^^^ ^^^^tA^ Ir T^tei^aWkopf erne 
fcfolgedessenneigtdieH«&ungd«u, Sctod^^ s b^^S vereinfachte Strutaur au^reisen. da d« 
S^^unddieStandseitdesTintenstrahlkopfeszuvemn "^^^^gspfatte die F«^J»^»«2f^J?''!,Ed 

^^SUberbinausbesi«derind.o«e^eg.eni^ K ^^^ISS^t^t'^l^^^^^ 

dX^^^toS RSche «ter Dru^e S*dffiX{die Fenster5£fnung wird ^^'^ 

^i»gbeweg«.wemiauf dieTtoteDrud^MB^ ^ogar wenn der mittige Bwe^ dw 

^dmid tofolged^ wird der Drack verrmgot, um SSck^e^gsj^atte -in die Wchtung 

riSnken der AusstoBkraft und emer AusstoBge- 5^El^^ist)unddie'nntebewegtsi^m^ 

tSt^'S^^T^^^^^ Sickerze»gung^l^hennn.Daberkanad«Aus- 
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sto&kraft UDd die AusstoBgescbwindigkeit der Unte sigkeitsdiditab^wflhreiidaealseinTdlder WandQ&che 
vergrdBert werdexL Weherhin kann bIs die Verfor- fipgiertonddaheristesdemllnteiistrahlkopf gestattet, 
mungseinrichtung exne Eiiirichtung zur Aufbriogung dne betrSchtUcfa vereinf achte Struktur zu besitze^ 
von ^n^rme auf die Dnikkerzeiigmigsplatte zur Verfor- dem diditet gem&B diesem Tmtenstrahlkopf die Aus* 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte s beulplatte die Pensterdffhung der Unteokammer weit- 
^^meausdehnungskr^t b«rilcksicfatigt werden und ei- gehend flQssig^ehsdidxt ab (die Fensteroffnung wird 
ne Einrichtung zur Verfonnung der Druckerzeugungs* HUssigkeitsdid^t gehalten sogar wenn der mittige Be- 
platte durch eine elektrostadsdie Kraft, eine elek^oma* relcb der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecbt zur 
gnetische Kraft oder dergieichen. Wenn die Einriclming WandflSdie versetzt ist) und daber bewegt sicb die Hn- 
zur Verfonnung der Druckerzeugungsplatte durch eine lo te nidit zur rflckwirtigen Seite (entgegengesetzt zu der 
elektrosutische Kraft oder eine elektromagnetisdie der TmtenausstoBdffhung gegenQberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstSndlicb nicht er> der Ausbeulplatte berum. Daber nehmen die AusstoB- 
forderlicb, eine Erwftrmung durchzufOhren. Wenn die . kraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte zu. Wei- 
Einriditung zur Aufbringung von Wfirme auf die Druck- terhin wird es der Helztemperatur der HeizungsscbiGht 
erzeugungsplatte zur Verfonnung der Druckerzeu* 15 gestattet,einen Wert von wdtgebend hfichstens 100°C : 
gungsplatte durch die erzeugte W&rxneausdebntmgs- einzunehmen, was bedeutet; daB eine solch extrem bohe . 
kraft verwendet wird, nimmt die Helztemperatur bddi- Temperatur (lOOO^Q wie bei dem bekannten Bubble Jet*^ 
stens iOO^C ein. Das beifit, im Unterschieid zu dem be- System nicht erforderiich ist Daber werden ein verrin-r' 
kazmten Bubble Jet System ist es nicht erforderlids, die gerter Lelstu^gsbedarf und eine bohe Zuverl^igkeit;. 
Helztemperatur auf eine extrem bobe Temperattir 20 errekbt, so dafi die Lebensdauer des Tintenstrahlkopfes 
(1000**C)zU erii5hen.Daher wird eine bohe Zuveri&dg- anstdgt > . 

keit erdelt, damit der Tintenstrahlkopf eine vergrdBerte Bei. dein Tintenstrahlkopf nach dner Ausfiihrungs- 
Standzeitbesitzt^ : fonn besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform, 

Gem&fi elner Ausfiihrungsform der voriiegenden Er- Daher kann eine geiingere Ausbeulenergie eine be- • 
fiiidung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stinunte Versetzung in die Richtung senkrecbt zu der- 
. piatte;, die in einen- nicht versetzten Zustand gebradit Wandfl&che hervomifen als in ein em FaD, bei -dem- die 
werden kann, bei dem keine wesentlicbe tbermiscbem Ausbeulplatte eine rediteckige Platte ist Daber kdnnen 
Spannung enstiert und aucb in dnen ausgebeulten Zu- eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracfat werden kaim* in dem die Ausbeulplatte schwindigkdt bei einem geringen EnergieviBrbrauch er- 
thermisch vergr5Bert wird, um sich auf dne ErwSimung 30 reicbt werden. DarOber binaus tritt im Untersdiied zu 
bin auszubeulen und die Verformungseinrichtung &ne dem Fall, bei dem £e Ausbeulplatte eine i^echteddige 
Heizungssducht ist die an edner OberflSche der Aus- Platte ist kieihe SpannungskonzentraticHi innerhalb der 
beulplatte oder innerhalb der Ausbeulplatte parallel zu Ansbedplatte in dem Zustand auf, bei dem die Platte 
der OberHfiche vorgesehen ifit und nach einer Span- ausgebeuit ist Daher kann die ErmBdung der Ausbeul* 
nurii^versorgungWarmeerzeugt ' 35 I^tte und der Hdw^gssdudrt vemng 

Der vorstehend erw&hnte TlhtenstrahOcbpf wird die daB die Stahdzdt des Tintenstrahlkopfes weiter vergr^ ' 
folgtbetftdgt Das heiBtimBetrieb wird deTintenkam--' Bertwird. 

mer in vorbdreitender Weise mit Unte gefOUt Es sei ' ' Bei dem UntenstraUkopf nach einer AusfOhrungs- • 
angenommeib, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht form ist die Ausbeulplatte an dem Berekdi zwischeh den 
vmelzten Zustand befindet^ in dem. die Platte fladi ist 40 &sdbereii^eh der Ausbeulplatte, die an der WandflSche 
Zilerst wird die Heizungssehicht mil Spannung versbrgt, * angeordnet - beziefauz^gsweise befesdgt sind, bezdglichr 
um erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte dmmt die Ihrer Dicke beziebuzigsweise Stftrke tedlweise reduzieat 
W&me von der Hdzungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeu^latte verglichen mit dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeiihen Zustand in ih^ Fall, bei idem die Ausbeulplatte eine gi^ifdrmige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 49 ke beziehungsweise StSrke aufwdst ein verringertes 
gebracht zu werdeo, in dein die Ausbeulplatte thermisdK VblunusD. Daher kann ein kleiner Einsatz an Energie die 
ver^fiert wird, um sidi aus zubeulen: Durch diesexi Tempmtur der Ausbeulplatte auf eine bestimmtie Tcm- 
Voigang wird innerhalb der TIntenkammer ein Dntck peratur erh6hen. Molgedessen kdnnen eine groBe Aus* 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Unte stofikraft und eine groBe Ansstofigeschwindigkeit mit^ 
bnerhalb der Untenkammer nach auBerhalb der Tb- 'so einem geringen Soisatz an EneigijB heziehungswehe ' 
tenkamimer durdi die 11ntenausst6B5ffDtmg auagesto- ' Eneigieverbraudi erreicht werden. Darfiber hinans • 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte leichter verformt als es der Fall 
schu^t'mit Spannung unterbroch^ Durch diesen Vor- ist wenn die Ausbeulplatte eine gleichf5rniige IMcke 
gang wird die Ausbeulplatte in ihren idcht veisetzten aufweist und daher wild die SelaistUBg der Ausbeulplat- 
Zustand zurQckgebrachtDurdi die Wiederholungdner 55 te und der Heizungssducht reduziert Daher kann die 
soldien Versetzung und ZurOckversetzung* der Aus- BmOdu^g der Ausbeulplatte und der Hdzungsschicht 
beulplatte wird d^Drudcvorgang bewirkt verringert w^en, so daB die Standzeit des Tmten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausb eulplatte derart strahlkopf es vagr5Bert whdL 
ausgebildet, daB de adi in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tlntsnstrahlkopf nach doer AusfOhrungs- 
derWandflficheausbeultundzwardurdidneEriutzuz^ 60 form ist es vorgesehen, daB die Ausbeiilplatte eine 
durdi die Heizungssehicht und daher kazm der nuttige Scheibenform aufweist und ibr Umfangsberdch ixber 
Bereldi der Ausbeulplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfsng an der Wandfldche angeordnet 
versetzt werden; Daher kann im Unterschied zu dem ist, wobei die Hdzungsschicht in einem Muster ausge* 
bekannten System mit einem piezodektrischen Element bildet ist wdches von dem mitdgen Bereich zum Um- 
der Untenstrahlkopf kompakt ausgebiUet werden, in- as fangsberdch der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 
dem die Ausbeulplatte und die Untenkammer kldn ge- stredct und die Ausbeulplatt anihr n Sektorbereichen, 
staltet werden. Darilber binaus c&chtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustem der Hdzungsschicht vorlie- 
te die FensterGfoung der WandflSche wdtgehend ilQs- gen. eine Dicke aufweist die dBnner ist als bei einem von 
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denSelctorl^enderLbeulplatteunterschiedE. ^^t^'SSSffl^eS^^ 

assays 

dSner ansgebiMet als die Dicke des ««fic»»en B^- ^ ^„ ^mn die Ausbeulplattc e5ne Aasbeidenergie 
^derAibeu]pbitte.wasbedeutetdaB4eAaBb^ ^iXSSieinesDruckes«rfdie-ItotenflOssigke.t 

TemperaturdcrAt«beulptattea^«ae^i« S^StW Masse m (kg), «toerAn^gesch«mfi^^ 

. perat^aiistdgtolasseiuAlseinErgebiiBdiae^^ S^v(ni/s)t»id«nerObttflaAeiiaTi^ 

SoflgeKhwin<SkehbdkWnemEa«8«l^ 

-^bi=au,bcsi«dieAusbeulp,a.e^^^- . ^,,^S^^M&^^it^^^r 

braS^nfonn and daher tritt kerne SpsmnmigskM- ^^"Sv Jf^eist imd eul Veftastfaktor 6 Sst.;die ; 
SSt^onaufindeiZustaiKlbademdiePtoe^ 

^t5stahnUcbdemjemgenFa4lM.d^d^^bc^ » SSu4Se«tettV«ter dem f^lgend^ ' 

pktteelneovalePlattenfonnbeam.Dar«berh^« »^«» » 

dfe Ausbeulplattc teflweise beziehungsweBe b«^ nOSV «. : . 

weisebczOgliohihrerDlAevaiing^ajB^J^ 2EhI«ii»/,i?C»^v»D>^»»*«'^«*+*^^^'^^'^^ . 

derWorbereich,dessenDidceVerrtog«^ sodaBdie Ausbeulen^gieeinezumAusstoBa^^ 

den Mustemder H^^ctachtD^wl dw£^ ^Wpfchens ausderTtotenkainaierhcraaserfordcfli- 
torbereichendurchdieHazjaDpsdu^^ 35 ^^P^oberschreitet ^. 
heizt, wodurob die theraisdxe ^^^^^ fS^^e- Bddemvorstehend erwahntmTlntensttiMMlrfwrt 
reiches relativ klein ist Daher votingwt dw^Je^ def Ansbenlplatte «"8e- 
reich die Lcbensdanerdes ^OTrten Tfetcmstrahlliopfes ^'^r Aanfolgentei AusdrudcgenOgt: 

"^^^ASSSmdwlfat^^ 2EhI^/>^l-v«)>mv*/2+oS+3an>^Wd^ . 

BtdieAnsbeidptoitteBUsranemtaetallischraWerlE^^ v 

Mfei^ to aSgemeteen besitrt Metan em«^^ 2. 

^StemodnleinengroBenliiua^ (wob«G,-«»M«*+'»«)-3«^^+^^^^ ■' 
fcDeffirienten uiid «ne groBe thermische l^tf flyl^ iwooeiv^ 

undweirtinfolgedessen einhohes AusmaB m V«r^ « ^^.^^aie Ansbeutenergie die zum AusstoBen 

barkdt anf. Daher kam bd einer aus emem meta^ ^es^rthoirffens aiis der •nntenkammer heraus er- 

S^^eitetoff gefertigten Ausbculplatte erne groDe ^J^S.'! aS^^chreiten. Es ist zu erwahn«i, 

gewonnen werden, wodurch « «"*8h«*t w"*^^ ySBbeulenerM ^Amttilh. Der erste Term (mv»/2) auf 
IreqiienzgangzuverbesswaZudemtomd^^ » STr^Slrite reprBsentiert die Wnetische En«^e 

desTintenstiahlkopfesveriaiigertwerdML • ^ ^gntropfens, der zweite Term (oS)d»recbt!BM- 

Beidemllatcnstrahlkopf ist es emw Aus^- *«™^3J^es«^)rfisentiertdieEnergie.d,ezuml*- 
JJform vorgeseben. ^nsbedplaltt me J^^'^'^^^ens a«s der OberflSchensp^muii g 

SS^^ntorm anfweist und ihr Unrfm^bereid^ubw |^'^^^S2bist.derdritteTeim(32n.vlii/d^)des 
to Ssamten Unrfang an der WwdMcte angeordnrt 5S J^^SS^A^^es reprSsentiert einen Enerpe- 
Sund bei einem Werkstoff. der A^^'^P'^^^ ^SSundhmReibuii& wenndieTintedurch die 
deSt einem Elastizitatsmod.n E (GPa). ^^^^ S^aS^unghindwSitrittnnd der vierte Term 
^dienBeiwertvimd einem Kc«pientcn der ^ S7«X^SsdtigeaAusdruckesreprasent.ert«- 
rS^sdehnung a {/'C), wobel die Aufbenlplatte «nm JgS^Sreriust aufgrund der pKJtdichen Kontrak- 
SS^^ (im) W ^liJ^AggP^ " rn^^SSS^diermtedurchdieTm- 

durch die Erwanmrng mit der "e™^^**^!^ tmusstoBoffnunghindurch tritt 
TemperatumrinderungCqausg^*^^*^ G^^'lL.er AusfOhimgsfonn des Ttatenst^^ 

(um)derAnsbeulplattedannmnerhaIbdesBeroche8 f-Xri^d die Dicke h der Ausbculplatte aufemMtoptma- 

0<h<{3atD^l.vy(n^+-.c»- (wobei c.U2 ebe « .enWertb.eingestellt.derausgedrOcktWdurch 
Konstanteist) h» = {3otDHl+vy5(it*+4c)l'" 

dngestellt ist. so daB die Ansbenlptatte cine ABsbeulen- 
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und daher kann die Ausbeuiecergie maximlert werdeiL einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
Die Erfmdung wird anband der nachfolgend wieder- zeugeiide Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detailiieiten Bescbreibung unter Bezugnab- dem sie die Pensterdffnmig 4a flCssigkehsdicht abdkb- 
me auf die lediglich der Illustration balber beigefOgten tet Die DQsenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeidmongen i^er erl&utert werden, die kerne Be- - 5 beuiplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenw^de 5A, 5B, 
schrankung darstellen und bei denen: 5C und 5D des GebSuses 5 oberhalb der Flanschplatte 4 

Fig. lA und IB Ansicbten sind, die die Ausbildung bildendneHntenkammerGa.Ein Bereichdes Geh&uses 
eines Tintenstrahlkopfes gemafi einer ersten AusfOh- 5 deMert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
rungsformdervorliegendenErfindungzeigen; und der Ausbeulplatte Z 

Fig. 2A und 2B Ai^chten sind, die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mitdgen Bereich der POs^pIatte 7 ist 
gen, bei dem dne Ausbeulplatte des vorstehend er^ * eineT!ntenaussto5dfihuiig7a(inFig. lA jstdie DOsen- 
wfthnteh Tintenstrahlkopfes ausgebeult ist; platte 7 aus GrClnden der VerejnfachiQig weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Bxplosionsdarstellung ei> . und nundie TmtenausstofidSnung 7a ist durdi eine ima- 
nes Tmtenstrahlkoples gemafi einer zweiten AusfQb- ■ ghi&re:Linie dai:gestellt) vorgeseben; Die Tintenaus- 
nmgsformderErfindungist; 15 sto&affoung 7e ist eine imSdmitt . kreisfdrmige.Durch- 

Fig. 4A und 4B Ansicbten sind* weiche den vervoll* gangsbobnmg, weldie die DQsoiplatte 7 durchsetzt und 
st&ndif^en Zustand des vorstehend erw&hnten Unten- - ihr lnnendurchmessec wkd so eingestellt, dafi der sich 
strahlkbpfeszeigen; von der Jnnehseite der Tlntenkammer.^^ 

Fig. 5At 5B; 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te bin alknahiich.YerjOngt Andorersdtsxist ein.Bereidi 
weiche die Herstellungsverfahfen des vorstehend er- ^ der Seitenwand 5D des Geh^uses 5 . -oberhalb disr 
wahntenTlntenstrahikopfeszeigen; F!ansdq)ktte 4 mit:e|aem TinteneinfOhrei 

^Flg; 6A imd 6B' Ansichten sbd, die die Ausbildung '* -ZufQhhmg yon Tiz^^ das-lonere der>T!n- 

^es/Tintenstrahlkopfes gemSfi einer dntt^ Ausfoii- " tenkammer versehen. DerTlnteneinfQlirdnlaB 5a tst el- 
rutfg^ormnachderyorUegendehE^^ ' ne im Sc^uutt kreisfdrinjige Durchgangsb^ 

FlgL'7 eine Ansicht zur Briauterung einer Spannungs- 25 die Seit^wand 50. durchsetzt juod ihr ^jtmfendurdmies- 
konzentradon ist, die das Ausbeulen' einer fediteckigen ser ist sp eingesteB^-d^fi er ddi.von auBeriialb derTin- 
Ausbeulplatte und einer pvalen Ausbeulplatte begleitet; teTiVantin fr mtiA rhalK a1linaiiTi<»h wj nin g^^ 

Fig. $A und 8B Ansicbten sind, weiche die Ausbildung . Die. Ausjseulplatte 2 ist eine rec^teddget Platte mit 
ernes Upteostrahlkopfes gemSB einer vierten Att^fOh- ' exner '^elchf^nnigen Didce uhd Abmess»mgen,'die in 
rungsform nach der folgenden Erfindung darsteUen; \. .30 diesem Bdspiel geringfQ^g grGBer sind als diejenigen 
Fig. 9A und 9B Ansid^ten md, weiche die Ausbildungj . der . t^ensteref^unig Bn Umfangsbereich (d ein 
eiiieis Tintenstrahlkopjfes ^em&B emer fOnften AusfQh-f ; . sidi init,der. Flansa)pIatte4 ah^k^ Bereich) 2c 
nnigsfoiinnadi derfolgwd^ der Ausbeuiplcitte 2 ist derart angeoidiieft, daB er fiber 

. Hg. lOA und iOB /uosi^^^ • dgn geaikmten Umf img ian der Flansfshplattft 4 hafe^t^ nw^ 

Ahfllyise des Vor^aing^ 55 daraul l^est^^ 2 ist aus 

plattc zeigen; . : . ^inem Wefkstoff her^ 

Fig; 11 erne Ansicht ist. die einen Zustand zei^gt, bei " . .ten Znst^ verforacfat werden kanuj d. h; iii einen iuis- 
de0i die in Pig..lOA lind lOB dargestellte A^beu^Jatte geb^ilten Zustand^ bei.dein weitgehend. keihe thenni- 
aiisgebeultist; . ' *. . sche Spasnuhgeia aiJltreten und &^ 

Fi|^* 12 eine Graphik ist, .die eine theoretiscbe Ver&i-' 40 standi in dem ne duroh eine Erw&rmung thermlsch.ver- 
denmg einer potentieilen Enierj^e dax^stellt, wenn der : ' grdfiert' yi^d, um inch in eine Richtung redhtwinkllg zu 
Betr^ der Varsetziihg^dCT Aixsbeuiplat^^ ^der Flana^ 4 aiisztdieuleni woIm:! der Wericstoff 

wird; ' beisplelsweise ein Ahunininmoxid sein kann. Die Aus- 

Fig: 13 em^ Graphik. dit eine theoredschc^ VerSnde- beuiplatte 2 spielt die Rolle dner Membran (Trennplat- 
nzi^ (einer AusbeuiehergiedarsteUt^wienn'dte 45 • te) ziir Abtrenniing der Tln t^pfeani niffr^ia V0n dem untg- 

Ausbculplattcvcarandcrt wind; und . " renRauflieb. 

Fig.. 14 emeApsicht zur Briduterung eines VeHah^ ' " . InniBriialb der Ausbeulplatte St ist dne -Heizungs- 
zur Crewinnung des optimalen Wertes der Dicke der sdxidit t pfai^d zu der OberOSche der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist bos, die auf dne Qektrifiaeruog beziehungswdse Ver- 

Der Tintenstrahlkopf gemafi der vorfiegenden Erfin- sq sorguog nut Spiannung bin \^^nne erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsscfaidit 1 Ist aus einem meiallischen WeikstoCf mit 
AusfGhnmgsfomenim Detail bescbrieben werden. einer besdirinkten Ldtf&higkeit (elektrischer TOder- 

stand) gebiUe^ bdspielaweise Ta (Tantal) und ist als ein 
ErsteAusfflbrungsform ' Muster ausgebikiet, in dem es in eaner bandfdnnigeh 

55 FonninnerfaaIbd«rFenster0i&iung4a4erAusbeulpIat- 
Fig. 1 A zeigt in ^ematischer Wdse euie Sdmittan- te 2 nuULudriert und dch in dner LAngsriditung der 
sicht eines Tmtenstrahlkopfes gemftB eber Au^Qb- Ausbedplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalteq» daB die 
rungsform der vorliegenden £T&idun& betraduet in Brdte der Sch^tiogui^ des maandrierenden Musters 
der Richtung des Ausstofies der Tlnte und Fig; IB zdgt der Heizungsscfaidit 1 konstant ist entsprediend der 
eine Schmttansicbt entlang einer durch Pfeile IB-IB in 60 Br^te der Fen5ter6fihuQg4a. InFSg, lA ist em Eiektro- 
Fig. i A daigesteliten Lide. Dieser Untenstrablkopf - 10 d'en-Anschlufistfick la am reditssdtlgen. Ende der Hd* 
behihdtetdnparaIte]epipedf6nnigesGeh9use5 nutd- zungssdiicht 1 vojgesebeicg wfihrend ehi Qdctroden- 
ner rechtecWgen Bodenplatte 5E und recbteddgen seit- AnsdiluBstfick lb am linksseitigcn Ende der Heizungs* 
iicheii Flatten 5A, 50, 5C und 5D sowie erne fladie Dfl- schicht 1 vorgesefaen ist Das Hektroden-AnschiuBstQck 
senplatte 7, (fie als dn Deckd des Geh&uses 5 dient es amrechtsseitigenBndeistniitdnemSchalterS verbun* 
Innerhalb des Gehftuses 5 ist dn Flanschplatte 4 vorge- dea Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen dner 
8ehen,dieeineFenster6ffnung4abedtztundpara]ldzu Spannungsquelle und der Eide. Das £lektroden>An- 
der Bodenplatte 5E vexlfiuft Die Flanschplatte 4 Ist mit schhiBstOdE lb am linksseitigen Ende ist geerdet. 
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Dermtenstrahlkopf lOwirdwiefolgtbctriebciL rdch2ader Ausbeiilplatte22iirSdte dw DOsenplattc 7 

^ • hinversetztist).Daherbewegtach<£eTlntenflassigkeit 

(1) Im Bctrieb wird zur Vorberdtung dne Tinten- 100 nicht zur rflckwartigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
llflssiekdt 100 fiber den UntenzufOhreinlafl 5a in herum, so daB die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
die TintoikainmBr 6a dngestrtrnt Durch diesen 5 schwindigkeit der Trnte ansteigea Daraber hmaus kami 
Vorgang wird die Untenkammer 6a mh der Unte die Heizungsschicht 1 cine Hdztemperatur von hoch- 
gefiSt stens etwa lOO'C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Darauftun wird der Schalter 8 rur Sdte der gend beschriebenes Aiisffihrungsbcispiel dargesteUt 
SpannungsqueDe 9 hih betatigt. wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet, daB cine sokh ejctremi -hohe 
dargesteUt ist. um die Spannung der Spannungs- 10 Tcmperatur (100D'*.C) hicht.erforderlich 1st. wie k bei 
Quefle 9 Qbef die Elektroden la und lb anzulegen, dem bekaiinten Bubble Jet System der Fall ist Daher 

• lim die Heizungsschicht t mittels dieser Hcktrifi- werden eih geringercr Encrgieverbrauch iind erne hohe: 

■ aerungzubeheizeaNadKfieserWfirmeaufnahme Zuvexi3ssigkeitcrzielt. damitderllnteflstrahlkopr«ne • 
wlrddie Aiisbeulpbtte2thermi8ch vcip*Bertdc^ verlangCTtc StandzatbesitzL - 

• aiidaBdcveraicht,5ichinnerhalb«incr parallel zu is*: • . Jtei. _^ ' 

■ der Hattenoberflachc verlaufenden Ebeneausdeni . - Zweite Ausnmrungsfonii 
inditverBetztcnZustandzuvergrdBeriLDajedodi . ^ 

. der Uinfangsbcreich der Ausbeulplatte 2 fiber dem Fig. S^ AA^ AB und 5A bis 'SG 'zeigeh emen. Tmten- . 
. gesmtenUmfanganderFlanschplatte4fejrtgeleg^^ 

. St, kann ae achhidit ifmerhalb der zu der Flatten- 20: same Aribrdnung v<Jb vier T^^ ausgebil- 
.a^oberfladie parallelen Ebene vcrgroBcrn, so daB . det wird. ; - ^ ^ 

^aSi iiuierhaab der Ausbeulplatte 2 als eiae Reak- * F1g-5 zwjgt emeVpe^spektiyisdje. 
riion hiergegen dnc Druckkraft aufbauL Wcnn die . . /lung dfcs.Tlntfthstr2di3Kdpfes2^^^ zeigt in schema- ' 

iri>riidda^«neAusbeulkstOhersdi^ tischer.Wfeiseeini^'^S^^ 
'\'^Werk6t6ffi def Form und d&i AtimeKUiigen der : 25 2M)/.betraGht6t in«der;iUc^ 

Atisbeulplatte=2 abhangig ist vcrformt beziehungs- . : .Fig. 4&^zeigjt em^':>SclMttansii:iit • ejitlang «ner diirch. 

weise beuh ach die Ausbeulplatte 2 b cmer Rich- . . Pfeile 4B-4B m Fig: AA angedeutcten liaie. 

timg:reditwinkligzur Flansc^platte4aus,w^ Wie es in iPig. 3 dai^cst^t 

Rg.2B dargesteUt ist, so daB die Ausbeulplatte 2 in, strahUco'pf^tee.Driick.e^ 

(Bincn Zustand verbracht wd, in dem der.mittige 30 Untferlegplatie 16^ dife'aS Sdfeiiy^deider vier Olntenr 
Bereich 2a zur Seite der Duiseiqjlatte 7 hiii versetzt\. kammerni^ 16a dieiit und; an der pruekerzeugungsdtirf • 

' ist7UseineFolgedcr AusbeuhmgderAusbeulplat-:\ richtung 45 aigeortteet 1^ 

' te2wIrdinnerhalbderTintenkaihm,er6aeinDr^ 'die alseiii Deckel der Tlntenkamm^ J 
erzeiigt Dundi diesen Druck wird die^T^^ . . Die l>ruckerzcugun|senirichtung 15 b 

sigkeit 100 inneAalb d6r Untenkammer 6a als bin .35 stficldger Weise ein^ubstirat is; welches mit einen Fihn 

■ llnteatropfen 100a durch die TlntenausstoBdff- 13 zum Schutz det Oberfllphe versehen iBt» Ausbeul- 
ming 7a der Dfisenplatte 7 aus dier Kanun^ nach platten 12b und t2t, die ah deih Substrat ISvorgesdieiT : 
aiiBehausgestoBen. sind und eine-Hieizuhgssdiicht il,die entl^ 

C (3) Danachwd der Schalter 8 zur Seite der Erdu^ tenbberflSchczwisdien demAasbciilpUften 1^^^ 

hin zurOck betatigt, wie es in Fig. lA dargesteUt ist,.i4^^ Fig. ausgebildet ist ; ; • • 

/Vum <UeSpaniiungsvers6rgtingder H^zungKc^ . Das SubstiTatlS irf aus einem^SiMumeiii^ 

1 zu beenden. Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 isiner Aziniudififiche (100) gebildet Das Subs 
• abgekfihltp um slch zusammienzuzlehen urid m den V ritzt cme Vxiaheru^ reditecSagel plattenfdnnige .; 

ursprOnglichen und nicht versetzten Zustand zu- luflere Form. un4 wie es inBg. 4A und 4B darjgestellt - 
"rfick verbracht zu warden, Durch «ne Wiederhd- 45 . ist,ist eirie i^teddge FensterSfEminglSa^ 

- imig dner solchen VeiBetzung und ZiirOckverset- . deis Substrates 18 vorgesehen (und der die Oberfiache. 

'"-^zung der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang schutzende Hhn 13VEsist festzuhahen, dafi die Fenster^ 

"■^auf einem Papier zur Au£z«chnung bewerfatelKgt offhung i8a so ausgebildet ist, 4aB sie sich bezfigUch 

ihrer AbmessungenVon der Seite der rOckwanigcn Fiai . 

iBfedlesemUntenstrahlkopf lOwndcfie Ausbeulplat- 50 che zu der Sdtc der vordercn Flache des Substrates 
te2mdieRichtungrechtwii5digzuderFlansdiplatte4. :aUm5hlicb verringert 

durch <Ue Erzeugung von WSnne durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t and in diesem Bd- 
schicht 1 ausgebeult beaehungswcise verformt und da- spiel aus einem Aluminiumoxid gefertigt Wie es am 
her wini der mitdge Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 m besten aus F1g.3 deudidi wird, bcsitzen die Ausbeul- 
relativ groBem AusmaB zur Seite der Dfisenplatte 7 bin 55 platten 12b und 12t rechteddge platfenfSrmige Formen. 
versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekanntcn jewdls mit dner gleichfOrmigen Didce. Die Ausbeul- 
System mit einem piezoelektrischen Element der Tm- platte 12b nimmt die gcsamte Flache des Substrates 18 
tenstrahlkopf dundi die kleine Ausbfidung der Ausbeul- ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 
plattc 2 und der Untenkammer 6a miniaturisiert wer- beitet ist daB ihr in einer. bandfarmigcn Flache. 18E 
den. DarOberhihausdichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- eo «itlang einer VordersdtcnMche 18C pn Fig. 3} des 
sterSffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- Substrates angeordneter Bereich davon entfemt wird, 
gung als ein TeU der Wandflache der Thitenkanmier 6a um die Eldctroden^AnschluBstficke 11a und lib zubil- 
influiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie es nadifolgcndbcschrieben werden wb-d. 
UntenitrahJkopfes in betrfidithchcr Weise vereinfacht Die Heizungssdiidit 11 ist aus einem metaUisdien 
Zudem dichtet bd diesem TintenstrahUcopf die Aus- es Werkstoff mit einer begrenztcn LdtKhigkeit (dektri- 
beulplatte2dieFenster6f£nung4aderRansdiplatte4in scher Widerstand) gerichtet. Ah, Ta. Die Hdzungs- 
fluiddichter Weise ab (die Fensterdffhung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 
Aixnn flussigkeitsdidit gehahcn, wcnn der nuttige B©- lie nut einem Muster, welches in dner bandf5nnigen 
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Form iimerhalbeiiierFl&chem&andriert, die den Tinten- stellt 

kammern entspricht, wobei streifenf drmige unabbfingi- Zuerst wirdt» wie es in 5 A dargestellt 1st, an beiden 
ge Absdmitte lid fOr die Verdrafatung mit einem Ende Sdten des Einkristallsiliziumsubstrates 18 mit emer Azi- 
derWSrmeerzeugendenAbschnitte llcverbundensind muthfl^e (100) beisplels\^eise eihe Schicht aus Silizi' 
und ein rahmeufdrmiger Abschnttt lie fOr die Yerdrah- 5 umoxid (SiOj) (auf die ^lachfolgend ats "PSG Schicbt"- 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Bezuggenommenwird)13al5eindleOberfl&chesdit)t- 
Wanne erzeugenden Abschnltte 11c v^bimden und zender Film mit einer Dicke von etwa2 lun und einem 
entiang dreier Sdten 80A, SOB und SOD der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Frozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereicfae der unabhSngi- LPCVD (Low- pressure Qiemkal Vapor Depoadon) 
gen Absdmitte lid und dcs Absdmittes lie zur Vcr- 10 Vcrfahren aiisgebildet 

drahtung,dlein derbazKif5rnugenFlSchel8Evorliegen, Danach wM, wie es in Flg.SB dargestellt ist, bei- 
werden als die AnschluBelektrode 1 la fOr den; Betrieb spielsweise ein Film aus Ahsminiumoxid mit einer Didce ' 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBdektro* von S^im als die AusbeuJplatte 12b auf der PSG Schidit 
de lib freigelegt und zwar dadurd^ da6 die Ausbeul-. ' 13 anderQbeiifl^Lched^ Substrates ansgebildet ' 
platte i2t.dorttdlweisecntfenitwird. 15 . Danadi wird^ 'wie es in Fig. 5C -daigesteDt ist; Bd^ 

Die Unterlegplatte 16 wird b(^pielsweise. aus einer spielsweise m Tal^nut einer Didce von etwa 0,1 
. Edel5tahiplatte:mit emex. Dicke von 10 bis 50 \ah hcrg^ als ein Stpff der Heiztmgisschidit 11 an der Ausbetilplat- - 
st^t .Die.Unteriegpktte 16 ist mit vier recbteddgen \ te 125 a\isgebildet und der Ta I^ Wd sd b 
Offoui^eh .16a yei^en, die die Seitenw^de der Tm--. dafi erdie Muster der Heiztmgssducht 1^^^ (sidie FS^ S) ' 
tenkammem und die Tlntenzuffihrdnlassc l6b bilden, 20 besitzt 7 ; : 

die mit den Tlntenkammern 16a in Verbindun^ stehen. . ' Alsnlchstes Wird, wieesin Flg.5D darg«^ 

Die Untjsriegpiatte 16 wird beispielsweise .mittels ernes . F&m auSrAluminiumOxid mit einer I^dce vbn ^a 3 • 

Schheidvorgangsbearbeitct dseixi Wertcstbff der Aiisbeulplatfe 12tari^ ^ 

'p!eDQsenplattel7istfa.eispidsweis^ aus einem Glas- .die. der Ausbedpiatte 12bai^gebDdet wobei vsich die 
werkstoff :mit cmer bidce.voh etwaO^ mm herigesteOt. 25 Hetzun^cUc^ 11 dazwischen gelageft befintiet und 
Die DQsexiplatte 17 wird init vler TintenausstoBd&un- der Aluminiumoxid-Flhn wird so bearbeit^^ daB er die 
^nl7adurdi'Atzenmit bei5i>le]svird5edner^ Muster Anordnu^g der Hektrodenberdd^ie der 

atisgebildbt Die Tlntra^jdsstoBdlfhnngen 17a sind . Heizungssdiiditll besitzt. ..' 
Durefagangsbohni^i^n beidehungsweise purdigangs- . Danadi wii^ me es In l^g.5E dargesteDt is^ erne 
Ificher, die die Dflsenpiatte 17 durchsetzen und sind Je- 30 Oftiuhg . last, die dear Fe*nster6ffnung 18 entspricht, an 
weils niit einem. Innendurdimess^ ausgebildet, der ^di • defPSG.Sdiiicfat' 13 an d^^riadcw^gen Oberfladie des 
v6ttderhihteren2urvord^renSatederDiisenpkttel7^ * S * 
aUmaWidiverjflngt . . • Daraufhin wirtl wie es'm Fig* 5F dargest^^^^ 

Wie es 'm F|g..4A und 4B in einem y^rvpDstandigten: veijtingte Fensterdffnung 18a ausgebiidet, die das Sub- 
Zustahd dargestellt ist. wird i£e Untexiegplatte 16 in. 35 stnt lS djurchsetztund zwardurdidie AusTiUirung e^ 
UafCungaufderDrudceiieuguns^dnp!^^ ' aniso.trbpen Atzvorganges'mittels emer wafirigen Ld- 

steUt und dfe Dfisenplatte 17. wird nuttels dnes KIebe- sung von Kaiiumhydrat, wobei'die PSG Sdiicht 13 als 
/xrattcls beHehimgsweise Haftndttels in einer ^h , eine Maske verwendet wrd ' . 

Verbindung auf . d^r. Unterlegplatt^ , 16 . .angeordnet. . SchlieBlich wird, wie es in Kg, 5G ge^eigt ist, ein Atz-. 
Duit^diese Anordnungwjerdendii^oberenu^ 40 yorgang\ausgefatrt unter Verwendimg des Substrates 

Ajbschmtte der Offoiingen i6a der Unteriegplatte .16 . . IS als dne Maske, um die PSG Schidit 13 an der Seite 
durch die. pOscapJatte^ 17 uod die. Ausbeulplatten 12b der hmteren OberflSche und die PSG Schicht 13 an der 
sowie 12t in ^ehgehend fiOssigkeitsdiditer Weiseabge- Sdte der vorderen Oberflgche des Substrates zu entfer- 
dlchtet und bilden ixtfolgedessen yier.Hntenkammem . .nen^weldtesinnerhalbder Fensterd^uhglSk freili^ 
. 16a. Die Aiisbeulplatte 12t wird an der .Unteriegplatte 45 Durch (£ese Behandlung beziebunjgswelse Bearbeitiing 
,16 fiber dem gesamtien Umfanf an ihren Abscboitten, wird die Dr udcerzeugungseinridi tung 15 gewoxinen^ 
<Se sich mxt den UmfShigen der O^uogen .16a Qberdek- Durch die fiefestigung der Unteriegplatte 16 und der 
ken in dner haftenden Weise angeordnet und daran Dfi5eiq>)atte'l7 an der Dmckeneugungseinrichtung 15 
befesdgt Infotgedessen ist ein Untcnstrafalkopf gemSB kann dn tbtenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bene- 
der vorliegenden Erfindung an :jed«r der llntenkam- 50 hungswdse Vielfachtyp von kidnen Abmessungen und 
mem 16a vorgesehen. gcringenKostcnhergeslelltwerdea 

Andererseits werden die Ansdilufidektroden 11b» die . Es ist festzuhalten, daB das vorliegende Beispid auf 
. an der bandfdrmigen Fl&che 18E an dem Substrat 18 der Basis ;eines AnwendungsfaUes erl&utert worden ist. 
zuglngiich smd, emzeb mit emem posidven (-f) An- bd dem aus Grtlnden der Verdnfachung vier Kdpfe 
sdiluB emer SpammogsqueUe 19 verbnnden und zwar. 55 verwendet worden.sind, die Zahl der K5pfe ist jedodi 
Qber einen Scfaalter H wfihrend die gemeinsame An* nicht hierauf beschr^t und kann wiUldlrlicH bezie- 
schluBdektrode lib mit einem negathren(-)AnschluB hungswdsefreibesdxnmt werden. 
derSpaiinangsqudlclSveitundeiiist Wciterhin wird bd dem gesdiilderten Bdspid als 

bn Betrieb kdnnen die WSnne erzeugende :Berichte WerkstofF far die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
llc derHeizungsschldit ll,diedehTSntenkammeml6a eo umoxid emgesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12twer- 
enteprechei^ durch eine Bctatigung der Schalter 14 unr den vorzugsweise aus dem nachfolgend besduiebenen 
abh&igig mit Spannung versorgt werden. Daher kann Gnmd aus einem metallischcn Wcrkstoff gdertigt Es 
jfeder Kopf unabhangig aagetriebcn beziehungsweise ist festzuhalten, daB. wenn ein metallischer Werkstoff 
betadgt werden. Jeder Kopf arbdtet in einer Weise ahn- fOr die Ausbeulplatten I2b und 12t verwendet wird. eine 
lich dem' m F|g: 1 dargestellten Tmtenstrahlkopf 10, um es an der Grenzflache zwisdien ihnen und der Heizungs- 
dadurdi diesdbe Wirkung zu erziden. schidit 11 vorzusefaende isolierende Schicht notwendig 

Die Dmckerzeugungseinriditung 15 wird gem^B dem IsL 
naohstehend detailliert dargestellten Verfahrra herge- 
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DritteAusfOhningsfena thennisch vergrtBert wfrd diireh erne Erfutzung, urn 

m^wbd dne reehlecUge plattenfSnnige Ausbeulplat- Alumimumoxid kt Die Ausbeulpb^e 22 spidt djeB^ne 
S-^-~«nJ«*rtTiV* kammer26avonderaunterenRaum26b. 

stS?^ Sf^SrX «idbenf5mugen FoV schicht21pa^dld^^ud«^0berflaAederPl.«^^^^ 
JTetoer dd(WBnmgeii Dicke aasgebfldete Ausbeul- hen. die arf eine Elektntoening beaehungswase Ver- 
ptotteyen?endetwerdeiLFig.6A2eigtinsdiematischer..w iorgung nut Spannung bin Wame ei^uetlJ^e flo- 

ianen Onersdmitt ^es lintenstrahllcopfes 30 zungssdiicto 1 1« afls emem metalhscien Werkstoff 
J?efawSSSe«lStte a uSd^ to etaer ein^ beschrtakten Ldtfahigteit (elekMscher Wider- 
ffiSStoA^otoderTlntegesehen.Fifr6B^eigt staiul)gebHde^t«UpfelsweiseTa(r.mtal)^^ 
^sSaaa«to«tlangMi«xdurchPfeUe^ffi^^^ Muster aUsgebildet. m dem es m emer bandfanmgMi . 
Ra 6A dusesteUten ianie. Wew Tmtenstrahlkopf 30 « Form innerlialb der Ffflwtcraffciii« 24a der Ausbeul- 
ist eine Mo^fikktioo des Ttetenstrahlkopfes, wie er in plat^e 32 maandriert und aefa m einwJ^ngOT^ 
^.1 dS^ist, und seine HauptbaftendtdleTrer- . . Ausbeulplatte 22 erstreAt Es ist feteuhatten,^daB dxe 
dM durblTlteugizeichen beieldmet, die diirdi dnen Breite d^^Sdiwmgung^des maandnerenden Musters 
iliniitordft^ 20 2U den ehtspredwnden.in. ; derHeizungite^ 

Fig.ld^SeDtenBezDg52cichengebUdetwerdai. .20 mittigcnBereichgroB.istmdBe2Btanbei^^ 
laesbJ Tfatenstrahlkopf 30 besitrf dn Gei^e 25, , die der Al?m«jssung. 4erJFeiistte6^ung .24a «itep«' 
wd^«ne oVale scheLnfemige umere«atte 25E.. chen. In Hg..6A ^:ein.H^tK)dai-A^chh^ 
11^ eine im Schnitt ovtile rohrfSftnige.Seitenwand 2!B;, amr«itss&tyenBnctederHei2j^ 
beatoundwasteineFormditsprecltendderFormda- hen^ .waltfen| «n 

Au^bralpiatte 22 aiif iind «ne flache Dflsenplatte 27, die 25 liiiksseitigen Ende V&i? eSdien^ist Das Bekttoden-An- 
sS^^Deckel des GehfiuseS 25 dient Innerhalb des stWiiBstOek am r^tsseiUgefl Etideist nut emem Schat 
Geh&uses 25 1st eine Flanschplattt 24 niit dner ovalen . ter 28 verbunden. Der Schaher » dirat zum .&di^a 
Fcnstc»ffnung24aparaM2ude^36dfeiipliktte25evor, awlsdien- eM^^^^ 
SEmelLiso&platte2»,wirdmftd^ Aiisbeulpkt-^ Hektrtden^tocUliBstffiikMb^to 
te 22 angeordnet, die als one bruckerzeugende Platte, 30 geerdet - , „■ v t. vo *" . 

ffi^w^reS^riedieFenstetaffiittng24ainfluiddic^ DiesetTmfeiuiti*hlkopf30a:J«i^tmiSto^ 
vKaK^ - sewieder.iaHg.ld^rgesteUteT&tenstralincopf 10,um 

Me DQsenplatte 27, die Flanschplatte 24. die Ausbeui- die gladie Wirkung hervorattufett . „ . 
Dlatfe 22 uiid «n oberer Bcreidi der Satenwand 25B . . Darflber binaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eme - 
des GeWuses 25 oberhalb der Fbmsdjplatte 24 bilden 3s owleiichdbeitfdmge Fom b«at2t,eme Wem«^ 
eiiw Tlntdikainmer 268. En innertx Bdrddi des Geiau- beulraerpe fc^^ 

ses 25 unterhalb der Elansdiplatte 24 mbd der Afldxeul- weise Ausbeulung in die 'Ridittmg rt^twinldjg to der 
Diatte22begren2t«nenRauni26b. Flansiapktte 24er2»ug<m aU es derPaU is^ wenndie. 

An einem etwa mittigen Bereidi der Dusenplatte 27 Platte (sine rediteddge FonA bratzt Daher kCnnen ei- 
ist eine .TintenausstoBOffnung 27a vorgesdien <in « ne grSBei* Aui»tbflkraK and «BfrgroBere AusstoDge- 
r|g. 6A ist <fie Dilsenplatte 27 ans Grflfidtti der Verant schwindigkdt bei eineiji. klemea' Energieverbraudi ge- - 
fatAimewesMtdaSseBundnurdieTintenausstoSoffnung wonnenwerdaB; . ... -. 1 

ist dijr^ dne stridu>unktierte linie angedeutet). Wdterhia tritt. di <tte Ausbeulplatte 22 erne ovale . 
Die TlntenansstoBaffnung 27a ist dne im Schnitt krds- schjeibenfamnge Fora beatet, konc SpayiitmgskoMra- . 
farmige Durdigangsbohrung. wddie die Dflsenplatte « tratibnindemausgebeultoZustondauf im 
27'durchsetzt und ihr Innendimshmesser ist so bemes- zu deoi Fall, wenn. die Platte dne r^itedt^e Form 
sen. daB er adi von der taiensdte der Untenkamsner aufwdst Paber kann die Stondwat des pitenstra^ 
ziir AuBensdte hm allmShEch verringert Anderersdts fes wdter vergrCflttt werdea Ttoter B«ugiMlmie»uf 
ist ein Absdmitt der Sdtenwand 25B des GehSuses 25 Fig. 7 belrachten ?»ir ram Osjat Msbwdplatte bei- 
oberhalb der Flanschphitte 24 mit dnem EmlaB 25a zur » spidswdse; erne i^tedage Pl4tte 2 '"d eme ottte 
Zuffihrung von Unte in die Tintenkammer von aiiBen Platte 22 mit denscIbM Abmessunpnm der.I^gsndi- 
her versehen. Der Tintenzuflihrdnlafl 2Sa ist dne hn tung und der Querrwhtung (die Abmwsungen 
schnitt kreisfOrmige Durchgangsbohnmg, die die Sd- area Seite und der .^^^Z:;^;^^ 
tenwand25bdurchsetztundihrinnererDuidimesserist Platte 2 smd^eidi denj«migen der Nebenw^e bMie- 
so beraessen. daB der sid> von der AuBensdte der Tin- s$ bungsweise der Hauptadise dw ovdra Platte K> in 
tenkammerzurlnnensdtehinaHmahlidi verringert diesOTFattwii*wemdiemtt«en Absdmrtlc^^^ 
Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22aaerred»tedng^Ptatte2undderOTd«natte22in 
gleidrfarmigen Didceund Abme88ungen.diegeringf(i. . dne Riditong reAtwml^ zu der Oberfl&*e nadi 
iig graflerdnd als die Abmessungen der vorstehend Pig. 8 versetzt WHden. ^ Jg^ ^P^^^l^'^ 
b«!<±riebenenFenster5ffmmg24a.EnUnifangsbcreidi eo trationandenBcttereid»en2dderrechte^»g«Fl^^ 
(d.h,einBerddj,dersid»mitderFlansdiplatte240ber. 2 erz«igt. wohmgegM m <tet <)val« Matte 22 keiM 
lappt) 22c der Ausbeulplatte 22. ist fiber dem gesamten derartige SpannmigskonwirtratiOT 
uStmg zur Haftung an der Flansdiplatte 24 angeord- nen soldien Bddiereidi besitzt Daher kftnnea die Er- 
iXumdaranbefes4tzuwenlen.DieAusbeulplatte22 mOdung der Ausbeulplatte mid der Heizimgsschicbt 
ist aus ehiem Werkstoff hergestellt der in dnen mcht 65 verringert werden. so daB die Leboisdauer des Tlnten. 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bd dem strahlkopfes voter vergrBBat werden kann. 
weitgehend kdne Tenq>eraturspamiuiig vorliegt und 
audi in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Pktte 
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Vierte Ausffihrungsform beshztunddneteDweiseverring rteDickeaufweist 

Fig.9A zeigt In schematischer Wdse einen Quer- 

Die Ausb ulplatte beshzt eine glelchf drmige Dicke schnitt des Untenstrafalkopfes 50 mit einer soldien Aus- 
bei jeder der vorstehend erwShnten AusfOhningsf r- beulplatte 42» betrachtet m der lUdttung des Ausstofies 
men, jedoch mufi die Ausbeulplatte nicfat immer dne 5 der Tinte. Fig. 9B zeigt dne Scfamttansicht entlang einer 
solche gleichf6nnige Dicke aufweisen. Linie, die durch Pf eile 9B-9B in Fig, 9A angedeutet ist 

WieesbeispielsweiseinFlg. SAundSBdargestelhist, Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikadon des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargesteUten Untenstrahikopfes, wobei £e 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen Haiqstbautdle durch Bezugszeichenbezeichnetsind» die 
Quend^nitt eines I^tenstrahlkopfes 40 mit einer sol- 10 durch Hinzufbgung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Ri<^tung des in Fig. t darigestelltea .B^gszeichen gewoimen wer> 
AiisstoBes der Unte. Fig.8B zeigt in schematischer den. - . .■ p . 

Weise einen Schnht in Langsrichtung des Untenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 welst 
kopf es 40. IDer Tintenstrahlkopf 40 ist eine ModiHkation dieser Tintenstrahlkopf 50 ein GehHuse 45 auf » welches 
desioFi^.l dargesteUten Tlntenstrablkopfes, wobei die 15 eine 8cheibenf5rmig;e Bodenplatte45El>e^tzt und eine 
Ha^ptbautale durchi Bezugszek:h^ bezeidinet sin^ die ^krdafdimige rohrfdnnlge Seitenwand 45B adPweist und 
duids Hinzufilgung der Zahl'SO-zu den entsprecfaovdea 'eine Sacbe DQsenplatte 47 b^^itzt, die als. eih Deckel des 
in Fig» 1 dargestellten Bezugs^seichen gewo&nen wer-. GehfLuses 45 dient Innerbalb des Geh2oses'45 ist dne 
den. . . . Flan8c!q>la^ .44 nut' 'kreisfi^^ 

Diesier Tmtens^ithlkdpf 40 besitzt genau da$ gleiche 20 nung '44a.par&Jiel zir der BpdenpIatte..45B yorgesehen. 
.Qeh&uise.35 und d^e Diiseap^atte 37 wie das Gehfiuse S' Diesfe FlaQsi±'platte 44,wiitl2^saxDineiinutd^ 
und die Dflsenpktte 7, wie sie in Fig. 1 dargestellt sind plattei 42 angeordnet, die als eine DrucH eizeugende , 
Innierhalb des Gehftuses35 bt dne Flanschplatte 34 vor- • . Hatte dient,.n^breiid.sie in fluiddichter Weise <Se Fen- 
gesdieapiit einer rechteddgenFie^terdfbu^ . sterOfbiung |Ma: abcUc^tet.^^1^^ DQsenplatte 47, die 

aM zu der. Bodenplatte 35E. JXc Flanschplatte 34 wird 25 Flans(^platte 44, die . AusbeDlplaitte 42 uiid ein oberer 
mit daer.Ausbeidplatte.32 angeordnet; die als dne Ab^chmtt der Seitenwand 45B des Oeh&uses 45 ober- 
Dnidc erzeugende Piatte dioit, wShrend sie in flOssig- . halb der Flanschplatte . 44. bikien eine Tintenkammer 
kdtsdiditer Weise die Fen5t^5j^ung 34a abdkhtet: 46a. ^ innefer.Bereich des Gehaiises 45 imterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtWinklige Platte mit FlansdipIattQ 44. lind der Ausbeulplatte 42 Ibegrenzen 
Abmessungen, die geringfOgig grfiSer sind als diejeni- 30 einen Raiim 46b. . . . . , • . .'. . / 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- An einexn. etwa mittigen Bereich der Dflsenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als .bt dne TintenausstdfififBiuxig 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Berdches an Jedem Eckbe- Hg. 9A ist die D(2senpl^tte47 aus GrOnden der Verein- 
reich.£inUmfangsberdch(d.h.einsachmitderFlansch- fadiung weggelassenundnurdieTintenaLisstoBdffhting 
piatte 34^QberiappeQderBereich)32c der Ausbeulplatte 35 47a ist dun^ eine strichponktierte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haftong an der Flanschplatte 34 ausgebiidet Die TintenausstoBoffnung 47a ist eine ipi . Schnitt krds- 
lind zwar tlber dem gesamten Umfang, urn daran befe> fdnnige Durchgangsbohrun^ weli^e : die 'Dtisenplatte. 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und Ihr.Iimendurchmesser 1st so hemes-- 
der Werkstoff- und das Muster, der Hdzungsschicht 31 sen, daB er sich von der Innenseite - der Tintenkammer 
und die Gbrige Ausbildung stud die glddien wie diejeni- 40 zur AuBensdte iiin aflm&hlich verringert Andererseits 
gen des in Fig. Idargestdlten Tintenstrahlkopf es 16.. . 1st ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehau5es45. 
. Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wd- oberhalb der Flanschpla^e 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se vnt der in Fig. i daigesteJlte Tintenstrahlkopf 10, um . . ZufOhrung von Tinte in die Tintenkammer von auBen 
die gleiche Wlrkimgbervorzuruf en. . her versehen. Der Tmtenzufnhreinlafi 45a ist eine im 

Da weiterhin die Ausbeulplatte 32 an den Fl&chen 32b 45 Schnitt krdsfdrmige Durchgangsbohrung, die die Sd- 
der Ecken bezi^^Uch der Strike bezidiungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und Ihr innerer Durdunesser ist 
teilweise reduziert ausgebiidet ist, besitzt die Ausbeui- so bemessen, dafi er sich von der AuBensdte der Tlnten-. 
piatte 32 ein verringertes Vblnmen ver^glichen mit dem kammer zur Innensdtehhiallmahiich verringert 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfdnnige Stfir- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungswdse Dicke aufwdst Daher kann em ge- 50 Abmessungen, die geringfOgig gr6Ber sind als die Ab- 
lingerer Energieverbraudi die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebcnen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbesdmmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d. h, eih -Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe AusstoB* , sidi mit der Flanschplatte 44 tiberiappt) 42c der Aus* 
kraft und eine grofie Ausstofigeschwindigkeit bd niedri- beulplatte 42; ist fiber dem gesamten Umfang zur Haf- 
gem Energjeverbrauchgewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weiterhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus craem 
formt werden als in dem Fall, bd dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestdlt, der in einen nicht versetzten Zu- 
dne gleichfarmige Dicke aitfweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bd dem wdtgehend kd- 
Belastun^ der Ausbeulplatte 32 und der Heiztmgs- ne Temperaturspaimung vorliegt und auch in einen aus- 
schicht 31 verringert werden. Daher k6nnen die Ermii- so gebeulten Zustand, bd dem die Platte thermisch vergrS- 
dung der Ausbeulplatte und der Hdzungssdiicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- recht^imklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopf es vcrgrdflert werden kann. . . bd der Werkstoff beispielswdse Aluminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle dner Membran 
Ffinfte Ausffihrungsform es (Trcnnplatte) zur Trcnnung der Tintenkammer 46a von 

dem unteren Raimi 46b. 

Fig. 9 A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist erne Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, de eine schdbenfOrniige Form schicht 41 paraUd zu der Plattenoberffidie vorgesehen. 
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dieaufdieVcnrgungnutSpannunghinWarme^ seiner BnnJldungnkit 
zeugt Die Heizungsschkht 41 ist sais SechsteAusfOhrungsfom 
schra WerkstoB imt wner b^nzten LeitfShJgtoMt 

(ddctrischer Widerstawl) gefcrtigt. b^ids^^ Ui«teiBtcl>e«l wird der Mediiinimus der A^^^ 

Cltottl) und ist in der Form ernes Mf*",^^^^ » lunaW die kreisf&nnig und einer Scheibe ahnbche.. 

welclJM sich weitgehcnd radwl von4«tt Be^ r^J^inerTemperaturveranderung uaterworfen wird, 

reJdi«aderAiBbeulplatte42erstre<±tImDetMlbe- r'*""^L„Sdjteriautcrtwerdea . 

iweiche 41c mheinem Muster, welches wm.BMtt^. ;*j^^s5heii»ahnl^en Platte fOr die ^ 

bSIU 42a der Ausbeulplatte 42 2jiin Un>tog*erBdi to j^^'^fj^einer Riditung rechwinklig zu d«r 

irderAusbeulpIatte42imteinertetiiiimtettS*^^ SeSchTd^ Platte, betrachtete Aiisbeulplatte a 

^8breitem4<WertWipkelzwfe«l.enb«^^ S^iS^STrSg; lOB dne Sctadttans^^ 

^eerzettgei«lei»Bereich«41cOTd«l^h^ ^KeWB^OB^Fig-lOAdarstempeAv^eji^^ 

auf 4? etogestent AndenauBwen^n^dorWiraM . "T J^jj^gj^^eisfarnugeSch^^ 

^eugendMBcreiche41csi«rfAiBchh.Bdek^ m*e^ em UtofaLgsbereioh 52c der Aus- 

^rg4eheaInnereEnd«.41bderWta^«^««d^^ 5^S'^eittertrag?enEii5id.tung W^^^^ 

BefeiAe 41c sind gcmemam^angc^inKlcau^ -tek^^in eihe Temperaturverai^s^riffir (Amtoeg^^^^ 

5indvier AiBchlufielektroden.41a ander r«J4^|^ iTYeiteoator) t durfeh eine Hei^ 

bit einfii Schalter 48.yerbunden. l?er SdudterArart gl^f^^j^eXusbeuiptottcK ausgetot . 

• zum ScbaHen i*isdicri einer Spannraigsqudte « ^ 20 J^ S^h^Ausbeulplatte slzu einewZ ' 
5rMe..lhF«.9Asind «erAnschhlBelelrtroden4^^ fitjS^ d^rmitfger A^ die grBBt*" 

• anderlijienSdtegeiBrdet - aw v^fcAu.^ dci. v • Versefeiiiig ^fa^rt (avif den Betrag d«a Vw^tz^^ . , 
- Die Oidsfi jedes Sefctorbereicbes ^b zwi^eH toi XMSri^dch52aWAiisbeaplatteS2..^ • 

wILs e«e4enden A^duutten 41c d^^^ S^de^Versatz^ deir A^bedplat- ^ 

scbicht ist dOnner ausgebiWet-als^die Dicke de^ resth- » -^^)fjn di^em Fall kaitt dne potos-. 
dienBer«che8derAusbeu^tte«. • HeneEnwoeOderverfomtenAusbetilijlattediireii.die 

^ifemikePorinbesitztZudtoistdieDickedM .. 

torb«d(4ie42bzvischMdOTMustOTd^^ ^bdEdwElastifitMsinodulderAusbeulplatteist, ^ 

• schidil4iderAusbedplatte42«WnneralsdieDicte^ ^^SAeZaUderAtisbeiilplattsis^ ' • 

?Sen Bereiches der A«b«ulp1a« 42 a«^^ ^j'SrSS^der Ausbedplatteirti ::- • 

AusaesemGniiidbesim<UeAusbeiilplatte42emWe^ , . 

wonnenwaxlen. , ^» -.^i^rfu, • ilire notnitielle Bnergie U ^ischerweise auf eine in 

Dadaraberhinaus<fieA,«b«|lpktte4J^e^»^ {te ifSS. Weis?. Bei deV in F* 12 dargest^^^ 

mige. einer Scheibe ahnlichc Pom ^^"^^^ wlii^^tfiepotentietteEnergieUihTetin^ 
SpSnnungskonzentration innerhalb d« A^bwOpUtte ^«se ^ ^^^^^j^5^^„^„j,^tD,e 

42 in dem ausgebeulten Zustand ff^* AiSindptoU ninuiit in einem Zustand. in dem sic den 

bei dem die Platte eine ovale s^f^^-^^r^^^, JSenWert U2 etaummt. eine Ruheposition bene- 
anfweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 huu^^ C^beoKewicbtssteUungein-Der Betragdes 
S^rDicketeilweisereduziertausgebflctettt^^^ ss Jf^^l^^^ aiesem PaU durch die Aiifetellun^ 

rie leichter verfonnbar ab cs der FaB »st bo d«» dte J^^^^^^^^tienten von U bewgen aitf 8 ai 
AiisbeulpUtte eine gleiAfSrmige DK*e aufw^ SSu^v^S^^ und wird durch die:nachfolgen- 

relSig^^lffit^nrS-Ta^rr. iofeicb«ng(2)ansgedr^ 
Sr»cirr£SST2b^i|^^ 

kevcrringertist,zvmchendenVl^M2eu^d«^ DaslnnerederquadratischetiWmeldesTe^nCHie. 
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In diesem Fall drOckt die GLeichung (3) einen Bereich 2EhD2C2Vit?(l— v^>niv*y2+aS+32nivlji/d*p+Cmv2/ 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus> inn eine Ausbeulen- 2 (8) 
ergie als eine Voraussetzung zur Bcwirkung eines Aus- 

st fies von Unte zu gewinnen. Unter der Annahme, daB Durch ctie EinsteUung der Didce h der Ausbeulplatte 
die potendelle Energie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 5 innerhalb eines Bereiches. der der Gleichimg (8) genHgt, 
satzes 5 der Ausbeulplatte NuH ist, wird die Ausbeiilen* kann der Tintentropfen tats&chiich aus der llntenaus* 
er^^e durch (Ui—U2)au5gedrfickt und dies wirdzueiner stofidfhuing ausgestoBen werden. 
Energi^ die der Tinte auf erlegt wird. Die Ausbeuiener- Darflber lunaus mzcht Gleichung (4) dentiich. daB ein 
^e (Ui — wird durch die folgende Gleichung (4) aus- Wez^toff mit einem groBen Elastizitatsxnodul und ei- 
gedrQckt 10 neni groBen linearen Atisdehnungskoeffizienten filr die 

V Ausbeulplatte geeignet isi um die Ausbeulenergie zu 

Ui - U2 2EhD2C^/t^(l — (4) erhdhen. Zudem \vird es bevorzugt, einra Werkstoff mit 

einer giofien W&meleitEalugkdt zu yerwen^^ 
[ndieserGieichuhg(4)veriUidert8iGhdie Aosbeulen- ne vezibessWteQiaraktenstikde^ 
• ergie - (Uj—Ua) auf erne in Fig. 13 dargestellte Weise, 15 quenz zu erhalten, indem die Geschwindi^eit der Er* 
wenn die Dicke b der Ausbeulplatte v^^ert wird. per , wannungundder AbkOlilungdefAusbei^^ 
Bereich yon h» in dem die A\isbeulenergie (Ut — U2) po- Bert wird Urn darOber lunalas das inSj^dbe Auftreten 
sitiv ist, ist -der durch die Gldchimg (3) ausgedrilckte ein'er Bekhadigung der Ausbeulpdatte ai^grund einer 
Bereich. Enn&dung zu imt<eni^^ 

DarQber hinaus exisdert, wie es aus Fig.' 13 erstchtHch 20 Versat^ der ' Ausbeuipfatte vergr6Bert wird. wird es 
ist, eih pptimaler Wert h& der die Ausbeulenergie' beVorzugt, dneii.Werk^ 

(Ui -T- U3) inno-halb des durdx die Gldchung (3) ausge* Bes MaB an Verfonnbaiiceh beshzt .Wienn man die vor- 
drdckten Berdcfaes voiihmaximiert Deroptiinale Wert stehend erwjElhhten Bedin^ungien.m ein^r Zusammen-. 
hs kanh diirch die Aufstellung des Differendalquotien- fassiing betraditef; danh wd vorzugsweise ein Metall 
ten von (Ut-^U^bezogen auf b in der Gldchung (4) zu zs ah WerlfstofffiUrdie AusbeiUpkttever^en^ 
NuB gewopnen werden und wird durch die nadifoJgen- Auf der Bads der vorstehend erwihnten Gleichilngen 
de Gleichung (5) ausgedrttckt wird untenstehend die Dic^e h der Ausbeulplatte, die 

fOr das AusstoBen der Tmte geeignet ist, gewonnen. Es 
hs .« j3atD^l+v}/5(n2+4c)}y2 . (S) . wird angehpnmieii; <^B der Werksto^^ 

. ' 30 platte Nickel ist' und die. Tempera:tury9i:9nderuilg t 

Andererseits wird eine Enei^gie Uti die zum AusstoBen : 1 OO'^'C betrHgt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
eines Untentropfens bendtigt wiidL durdh die nachfbl- die Paniineter die nachf olgenden Werte aufweisenf 
gead9Glddiung(6) imgegeSienundz^^als^ . ' . ' 

me der. Unetiscbcn Energje des Tlntentropfens, «ner a - ed x lO-^JI/tai, 
>uml^cndesTintcntropfjBnsaussein»Obcrfl 
spannung'/erforderfidien Oherfla^ .einem .p« lp50kg/m^.. 

Reibiingsenergieyeriust, wennderllntaitt'opfm .iwibo^ni, 
die.TintenausstoBOfhiungbindurchtrittun d«30pm^ . . , 

stenergie aufgrund ebicr pldtzHchen Koi^^ l^r^.OS,. >. 

Querschnittsfladie der Tihte, wenn die TIntiB durch.die .. 

E>210GPa,.. . . ■ \'- 

V — €L3d6,und . • . . 
D - 250 iim. . 

49 In diesem. Fall betrigt die zum Aussft^Ben eines 'Hn- 
. tentropfens. von 50 pm mit.einer Gescbwincfigkeit von 
lOm/s erfdrderlidbe Energie Ur gem^ Gleichimg (6) 
lOriJ. 

DarQber hinaus betrSgt der Bereich der Dicke h der 

50 Ausbeulplatte zur .Gewinnung der Ausbeulenergie (der 
Bereich, in dem cfie Aiisb^energie (Ui — U^) in Fig. 14 
podtiv.ist): . 

0<h<4.72^. 

55 

gem&B Gleidning.(3).. Um einen Wert zu erhalten, der 
In diesem Fall muB, um den TSntentrppfen aus der doppeh so groB ist wie die zum AusstoBen des Unten- 
UntenausstoBdffoung auszustoBen, die der Tinte auf er- tropfens erforderliche Energie Ur» d. L 20 nj oder gr6- 
legte Ener^e (Ut ->U3}grdBer sein als die erforderliche Ber, mnfi der Bereich der Dicke h der Ansbeulpktte 
Energie lh» dhu sie muB d^ folgenden Gleichung (7) eo gem^ Gleichung (8) 
genflgen, t,37 juoK h < 2JB3 jim 

(Ui-Ua) > Ut sein. DarQber hinaus wird der optimale Wert hs der 

Didce h der Ausbeulplatte erhalten ab: 

Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) ui die Gld- es 

diimg (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs » 2.1 1 }im 

nen. 

gem&BderGleichung(5).Di Dicke h der Ausbeulplatte 



Tintenau5stOLB5tfhunghindi?rdit^ . . ' 
Ut - niv%+oS+32mvlji/d^4Cmv2/2 (6) 
wobei 

m die Massre'desHntentropfois ist 

v die Ausstofijgeschwmdigkeit des Untentropfens Ist 

S die. Oberflfidie des Untentrof^ens ist 

0 die Qberflfichenspannung der Unte ist 

^ der Koeffizient d^ ViskosiW der Time 1st 
p die Dichte der Tinte ist 

1 die L&nge'der TlntenansstofidfEnumg ist 

dder innendurchmesser derTintenausstofidffoung ist 
und 
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wird in bevorzugter Weisc so gew^t, daB de sich in der Ricfatung rechtwinklig zu der Wandfiache versetzt ist) 
NBhedesoptimalen Werteshsbefindet und die Tinte bewpgt sich nicht zur rfickwartigen Serte 

Anders ausgedrflckt bcdeutet die Tatsadic, daB der der Druck erzcugcnden Platte henim hin (entgegenge- 
optimale Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf sctzt eincr der rmtenaosstoB6ffnung gegeniiberliegen- 
diese Wdse gewoxmen werden kamu dafi Tempera- 5 den Seite)L Am diesem Gnind kSnnen die AusstoBlaaft 
turvertndenmg (Heiztempenitur) t der Ausbeui^latte und die AusstoBgeschwindgkcit der Tintc vergr«Bert 
einen Wert von hddistens 100"C dnnefamen kaxm und werden; Zudem kann als die Verfommngsemnchtung 
daB die Erwannung liicht auf bis zu sokh oner esctrwn erne Enridituiig^ zur Aufbringung von Wanne auf die 
hohen Temperatur (lOOO'C) ausgefOhrt werden muB Druckeraeugungsplatte eingesetzt werden, um die 
wie btt dem bekanoten Bubble Jest. System. Daher kdn- to I>nick erzeugende Platte durch die crzeugte thermische 
nen ein niedriger Enetsieverbruidk und dne hohe Zu- Ausdehmmgskraft zu. verf ormen» n^nilidi erne Einncb- 
verksdgkeit erretaht werden, dianit die Lcbensdauer tung zur VcrformuDg der Dnxck erzcugendcii Platte 
desHntenstrahlkopfesveriangertwerdenkaiui. . durch «ne dektrostatiscfae Kraft, «ne ielektrbmagneti- 

Die voretdioid erwahntrai AurfQhnmgsfennen aind r sdie K«rft oder dergieic*en.Wenn«l^^ Einrichtungzur ... 
auf da- Basis nur desjenigen Pahes eittutert woTdco,a5^^Vcifformung def Drudc erzeugenden Platte duirch eirie ' 
dafl dne Ausbeulplatte vcrwendetwird ab die Druck v.. elcktrostatische: Kraft odcr.cine «lektromagnetbche:: 
erzeugende Platt^ dne Hdzungssciudi^ die auf . die v Kraft very/emtetwir^ es seBsstveirstandlidfcni^^^ 
Veispigimg mit Spannung bin Wfinne erzedgt als die-: fordeiiicliv eiife -Erhitzung bezidmhgsweiser Heiz^ 
Yerfbrmun^sdnrichtm^ eingesetzt wird und die Aus- * auszuMrpn. Wenn die ^uidituxit ^ Aufbringung- 
beiilplatte durch dicHeizungssdubht soerwiUrot wird,.20.' v . 
dafl ac^*dch in der. Form einer Ausbeidung verfonnt - formun'g derl.Cruci erMugdiden'Platt^^^ die er-; 
Jedodi*8iiid weder die Druck erzeugende Platte noch: zeiigt'e tJicnnisdie AusdelmungskraftWcmendet. w^ 
die Verformungseinriditung siuf die geschilderteri Bei- v lama, die Heia?lEcii^)cratur $inen Wert yon weitgdiend 
spide'best^rfinkt So it es bdspidswdse md^^ dh : - hSchstdas 1Q0"G einnehieEL Das heiBtim Unterschied - 
Lamihat zu vawenden. welches durdi Uunihieren.vdn..25. zu dem bekknilten Bubblie Jet System ist es nicbt eiioc- 
zwd Oder mehr T^eii von Werkstoffen nit uhtcr- . derlicb, <Kc Hditemperatur auf erne extrem hohe Tern-; 
schiedlichen linearen Ausddmungskoeffi^toten gebil- peratur (lOOO^'Q zuerhdhen. Daher wd dne hohe Zu- 
det-wird imd zwarals die Druck erzeugende Platte; dne verlfisrigkdt gewonnen, damit die Lebensdauer des Tm- - 
Heizungsscluchl Wmlidi der vorstdicnd erwfihnten a& tenstrahlkopftavcrgrdBert we^en 
dieverformende Knrichtung CTDziisetzenu^^ Druck ^ OemftB einer AusfQhrungsform dks TmtenstraMkop- 
es^eu^ide Platte zii verformen uiiter Einsatz eines * fesnadider voriiegendcnEifindungM die Ausbeu^^^ 
Bicgemomentcs aufgrunid dnerDiffercnzzwischendcn ■ tesoausgebildet,daBdeachindic IUditungreclitwmk- ; 
finearen Ausdehnuugskbefftdenten. WdtCThih ist es lig zu der Wandf^e der Tlhtcnkamiaer ausbeult und . 
mdgtich, dne Drudc erzeugende Platt^ zu verweriden, daher kiinn der raittiige Berdch def Ausbeulplatte in \ 
die&us einemWerk5toffgdertigtist,d(ernurdne Elasti- 35 einra ifcfetiV grpBm Ausin^ versetzt werdeh. Daher . 
dtat beziehungsweise Fle»bilitat besitzt, eine Verfor- . kann im. Unterschied zu dean:l>ekannten System nait d- , 
mungseinriditung dnzusetzen, die zur Aufnahme einer nem- piczodefctrisdien Eleinent der TihtenstiBhlkopf 
dsirauf ausgeiibten mechamschen Druckkraft, emer kdmpalct aiisgcbildet weirdCT. indein d^^ 
'.dektrostatisdien Kraft, einer elcfctrbihagnetiscfaicn urid.dieTlntjsinkanimer^^^ 
Kraft Oder dergleichen ih der Lage ist und die Drudt 40. hmaui dicbtet <Ue Ausbeulplatte die Fenstei^^ 
en«ugaideinattc durch eine von dcrVerformungseu^^ WandflSchie weftgehend flflss^gkd^didxt ab, 'wrahrehdV 
richtung ausgeObtcn SuBeren beziehungsweise von au- sie als ciri Teil deV Wahdfliche fun^crt und daher kann 
Ben wirkendcn Kraft zu vcrfonneh. Dariiber lunaus . der Tlntenstrdilkopf .. dne betrfidrtiich vereinfacbte 
kann die Druck erzeugende Platte eine solche sein. die Stnikiur aufwdsen. Zudem dichtef^gemaB diesem Hn- 
durdi eine Verfinderung ihrer chemischeni Eigenschaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die Fcnster- 
oderlaistallinenStrukturverfortntwird dffnimgderTinterikammerweitgehendflQsriigkeitsd^^ 

We es aus der vorstehcnden Besdsreibung deuthch_ ab (die Pensterdffioung wird sfogar fiflssigkdtsdicht ge- 
wird, verfonnt bei dem Tmtenstrahlkbpf nach der vor- halten, wenn der mittige Abschnitt der Ausbeulplatte m 
liegendcn Erfindung die Verfonnungsdnriditung die die Richtung reditwinklig.zu der Wandfiache versetzt 
Drudc erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50 ist) und die Tinte bewegt sich nicht zur rflckwartigen 
der Wandfiache der Tintenkammer und daher kann def Sdte der Ausbeulplatte herum hin (entgegengesctzt ci- 
mittige Berdch der Druck erzeugeade'Platte m rdativ ner der TmtenausstoB6ffnung gegenflberUegenden Sd- 
groBem AusmaB verfwmt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Gnind kdnnen die AusstoBla^ und die 
konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkdt der Tinte vergroBert werden. 
einem piezodektxTschen Element die Abmessungcn der ss .Wdterhin kanft die Heiztemperatur der Hdzungs- 
Druck erzeugenden Platte und dd" Tmtenkammer klem schicht einen Wert von wdtgehend hochstens 100**C 
ausgefGbrt werden, wodurdi es dem TlntenstrahUcopf einnehmen, was bedeutet, dafi eine solch extrem hohe 
gestattct wird, miniaturi^ertzu werden. DarOberhinaus Tempcratur(1000**C)wiebeLdembekanntenBubbleJct 
dichtct die Druck erzeugende Platte die Fensteroffnung System nicht notwendig ist Aus diesem Grund werden 
der Wandfiache wdtgehend flfissigjceitsdicht ab, wah- eo ein reduzierter Energieverbrauch und eine hohe Zuver- 
rend sie als dn Teil der Wandfiache fungiert und daher lassigkdt erreicht so daB die Lebensdaner des Unten- 
kann der Tmtenstrahlkopf eine bctrachtlidi vcreinf adi- strahlkopf es veriangcrt werden kann. 
teStrukturbesitzen. Bd dem Tmtenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 

Zudem dkhtet gen^ diesem Tintenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte dne ovde Plattenform. 
Druck erzeugende Platte die Fensterdffnung der Wand- gs Daher kann eine klcinere Ausbculencrgic erne bestimm- 
fiache wdtgehend fliiKigkdtsdicht ab (die Fensterdff- te Versetzung m die Richtung rechtwinklig zu der 
nung wird sogar flttssigjcdtsdicht gehalten, wenn der Wandfiache hervorrufen als es der Fall ist, wenn die 
mittige Abscfanht der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteddge Platte ist Daher kOnnen 
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eine groB& AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 
schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht 
werdeo. Dardber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei 
dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine 
Spannungskonzentration in der Ausbeulplatte in ausge- 
beuitem Zustand auf . Aus diesem Grand kann die &mtl- 
dung der Ausbeiilplatte und der Heizungsschicht verrin- 
gert werden, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahl- 
kopf BS wttter vcrlangert werden kann. 

Nach einer Ausftlhrungsform des Untenstrahlkopfes 
ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwisdien den bei- 
den Endberdchett der Ausbeulplatte, die an der Wand- 
flgche angeordnet sind in ibrer DIcke verringert ausge- 
bildct und daher besitzt de Atisbeulplatte verglichen 
mit dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfOr* 
mige Dicke aufweist ein vmingertes Vohmien. Daher 
kann eb kleinerer Energieverbrauch die Temperatur 
der Ausbeulplatte-auf eine besdmmte Temperatur an- 
steigea lassen. Infiolgedessen kdnnen eine grofie Aus- 
stoBkraft und einle^ groBe Ausstofigeschwindigkeit bei 
verringertem Energieverbrauch erzielt' werden. Dar- 
0ber hinaus wird die Ausbeulplatte ieichter verf onnt als 
' es der Fan ist, wenn die Ausbeulplatte von gldchfdnm- 
ger Dicke ist und daher ^lord die Belastung der Ausbeul- 
platte und der Heizungsschicht verrii^ert Daher kann 
die EnnQdung der Ausbeulplatte und der Heizungs- 
sducht verringert. werden, so dafi £e Lebensdauer des 
llntenstiahlkopfes welter verlSi^en werden kann. 

Gem&B dem TIntenstralilkopI nach einer AusfOh- 
ningsf orm besitzt,de Ausbeulplatte eine Scheibenform 
und besQglich der Dkke Rotatioossynunetcie und daher 
Icann ehe welt geringere Aiisbeulenergje dne bestimm- 
te Versetzung in ^e'.Richtung rechtwinklig zu der 
Wandfiacfae. hervorntf^n als es der Fall 1st bei einer 
Ausbeulplatte Form ovaler Plattexiform. 

Zudem ist die Dicke des Sektprbereiches zwischen 
den Mustem der Heizungssducht der- Ausbeulplatte 
dUnner ausgebiidet als, die Dicke des restlichen Berd- 
ches der Ausbeulplatte^ was bedeutet, dafi die Ausbeul- 
platte ein geringeres Voiumen aufweist als bei dem Fall, 
w.ehn .die Ausbeulplatte eine glelchfflnnige Dicke be- 
sitzt Daher kaon ein gerihgerer Binsatz an Enei:^ die 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tem- 
peratur ahstdgen lassea. Als ein Ergebnis dieser Fakto- 
ren kann ehie gr^Bt AumoBkraft und eine groBe Aus- 
stoBgesdxwind^dt bd kldnem Energiebe^irf erreidit 
werdea 

Dar&ber hinaus bedtzt die Ausbeulplatte eine Schei- 
bmform und daher tritt kdne Spannungskonzentration 
auf in dem Zustand, bei dem ^e Platte ausgebeult ist 
SlhttUch demjenigen Fall, bd dem <fie Ausbeulplatte eine 
ovale Plattenform.bedtzt DarQber hinaus ist die Aus- 
beulplatte teilwdse beziehuqgswdse berddisweise be- 
zQgUch ihrer Didce verringert ausgebiidet und daher 
wird sie Ieichter verformt als bd einem Fall wenn <fie 
AusbeuIplaUe eine gleichfdrmige Dicke besitzt. Daher 
wird die Standzeit des Untenstrafalkopfes welter ver- 
grdBert werden. 

Nach eixii^' AusfOhrungsform des Tintenstrahlkopfes 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 
gefertigt bp aUgemdnen besitzt Metall einen groBen 
Elasdzitatsmodui einen groBen linearen Ausdehnungs- 
koeftizienten und erne groBe thermische LdtfSihigkeit 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verfonn- 
barkdt auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe 
AusstoBkraft und dne groBe AusstoBgeschwindigkeit 
gewonnen werdoi, wodurch es enn6glicht wird, den 
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Frequenzgang zu verbessem. Zudem kann die Standzdt 
des Tintenstrahlkopfes veriangert werden. 

Bei dem Untenstrahlkopf ist es nach einer. AusfOh- 
rungsform vorgesehen, d&B die Ausbeulplatte erne 

5 Scheibenform aufweist und ihr Umfangsberddi fiber 
den gesamten Umfang an der WandflUche angeprdnet 
ist und bd einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 
det, mit einem. Elastizit&tsmodul E (GPa), einem Pois- 
sonscben Bdwert v und dnem KoefHzienten dec. Imea- 

10 ren Ausdehnung a (A Q, wobei cUe Ausbeulplatte emen 
Durchmesser D (^m) besitzt und die Ausbeulplatte 
durcti die Erw&rmung mtt der . Heizungssducht einer 
Temperaturver&nderung C ^) ausgesetzt ist, die Dicke h 
()im) der Ausbeulplatte dann mneriiaib des Bereiches 

0.<h<^3atp2(i+v)/(n2+4cF? (wobd c»i:22 erne 
Konstantfiistt)-' 

eingesteUt ist, so daJB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
20 ergie zur Aufbringung eines Drudces auf die TintenflQs-. 
sigkdtinneriialb.dierllntenkammer a^zeugt ' . . 
Bd dem Tintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 
. dnie Sdidbenfbrm und ist fiber dem gesamten Umfaog* 
' der Ansbedplatteiui.der WandflSdie:aQgeordnetWd- 
23 terhin wird ^e Dicke h der AusbeiilplBtte innerhalb des 
f olgenden Berddies dngestdlt: : 

0<h<{3atb?(l+v)/(n«+4c)}*^ (wobd dne 
Konstanteist) . . 

30 . •••*/ • ' ••*■ 

und daher kann. dip Ausbeulplatte eine Ausbeulefhergie 
zur Aufbringung eines Druckes auf die TintenfifiSsigkdt' 
umerfaalbd^ ThiteDkammererzeugen. . 
OemlUB dner Ausfuhrungsforni wird bei dnem aus 

35 der Tlntenausst6B5foung auszus^pBento^ Tmtentrdpf- 
cfaen mit emer Masse ,m(]^)t einer. AibstoBgeschwindig- 
kdt v (m/s) und einer OberflAdienaiisddbnusg S Oim^ 
wobei die Tintenflfissigkeit eme pberfl&kenspannuQg 
. 9 (K/mX einen KoefOzienten.der yiskostt&t ^ (mPa*s] 

40 und dne Dichte p (kg/m^ besitzt iind - die Tintenaus- 
stoBG^ung (47a} eine LEuge Oim), einen Ixinendnrch-' 
messer d (iun) aitfwdst und dn Verlustfaktor g ist, die 
IHcke. h Qun) der Ausbeu^latte (42) innerhdb eines 
Bereiches dngestellt, der ddn folgenden Ausdruck ge- 

45 nfigt: 

2EhDni2/jcS(i^v2)>rava/2+drS+32mvl|jyd2p+gmv2/ 
2 

50 (wobd Ca = ji^^#+4c)-..3iitD2(l + v]8/12D^ 

so daB die Ausbeulenergie eine zum Ausstofien des 'Hn- 
tentrdpf Chens aus der Trntenkammer heraus erforderli- 
die Energie fiberschrdtet 
55 Bd dem Tmtenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 
boi^latte in dnem Bereich dngestellt, der dem folgen- 
den Ausdruck genOgt: 

2EhD2C22/7c3(l -v2)>mvV2 +oS+32mvIp/d2p + gmv^/ 
60 2 

(wobd Ca - Ji2ih2(«2+4c)-3atD2(l + v))/12D2) 

und daher kann die Ausbeulenergie die zimi AusstoBen 
65 eines "nntentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 
f orderliche Energie fiberschreiten. 

Nadi einer AusfOhrungsform des Tintenstrahlkopfes 
wird de Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt. der ausgedriickt wird durcli: 
hs - i3atD2(l + vy5(Tc2 ^4^)^/2 

und dahcr kann die Ausbculenergie maxinaiert wcrden. 5 
Es ist «n Tintenstrahlkopf vorgesehen, der m smer 

Tlntenkammer (6a) Drue* crzeugt. mn dne TlmcnflOs- 
sigkwt (100) duroh eine ThxtcnausstoflBCfaung (7a) aus 
der Kammer heraus nadi auBen auszustoBoi und mmia- 
turiafft werden kann, die AufistoSkraft und die Aus- 10 
stoBgeschwindigkeit der Tinte vergrOBert und «nc 1^ 
ee Standzdt ddiersteUt Die Tintenkammer <6a) besitzt 
line Fensteraffaung (4a) an einer Wandnacbe (4) gcgcn- 
aberder'nntcnausstoB5£faung(7a).E$istcmeDrucker- : 

zcugungsplattc (2) aus einem flexiblcn Material verge- 15 
se^en, ^e die Fenstei^ung (4a) im wesendichen flte-^^^ 
sigkieitstncht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihrcn bciden Endbereicben an der WaadflSche (4) 
angedrdnet und zwar in wemgstens dner.Riditung bo- 
zflgMch ihres Umfangd>erd(to (2D). Die Dnitkerzei^^^^^ 
gungsplatte (2) ist nut eiher Vcrfonnungseinrichtung(l} 
versehen, urn die Druckerzeugungsplatte in «inein m^t 
versettten 2;ustand.zu verbringen, wfihrcnd desscn 01c 
Druckerzeugungsplatte fladi ist ixnd.in einen versetzten 
Zustand, wShrend dcssdi ihr mittiger Bcreidi (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der WahdfladiB (4) angeordneten 
Enden in einw Richtimg reditwinkHg zu der Wandfli- 
che(4)versetztist .. , . j y , 
Obwohl die Erfindung wie vorstehend dargelegt be- 
. schriebeh woidcn ist, Ist es offensichtlidi. daB sie auf 30 
viclfatigeWcisemodifizim werden kjmn.SolGheM^ . 
fikationeD werden nicht als Abwcichung vom Wwen 
und desi Umfang der Erfindung angeseheri und alle die- 
sedraFadrnmnnoffCTsiditlidienModifikationens^^ . 
vondenbeigefOgtenAns^iril^niunifaBt. . 35 

Pateiitansi»radie 

l.tintcnstrahIkopf(lO, 20,30, 40,50) zurErzeugung 
eines Druckes in einer Tbtenkammcr (6a, tea. 26a, 40 
36a, 46a) zur Abgabe dncr Tmtenflflssigkeit .(100, 
110, IM, 130, 140) in der Untenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine Tintenausstofleffnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBcrbalb der Tintcnkam- 
iner (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tmtenkam- 45 
xner dne FensterSffnung {4a) an einer Wandfla^e 
gegenaber der TintenausstoBdghung (7n» .17a, 27a, 
37a,47a)aufweist,nut: ^ ^ ^ns 

einer Drudcerzeugungsplatte (2, 12» 22, 32, 4Z S2), 
deren-Umfangsbereich beidc Endbcreiche wemg- so 
stens in einer Rkhtung an der Wandfiache in einem' 
Zustand angeordnet aufweist, bci dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2. U 22, 32, 42. 52) die Fenst^rOff- 
nung (4a) im wcsentlichen flflssigkcitsdicbt abdich- 
tet; und \ * 
einer Verformungseinrichtung(l. ^t21,31,41)zi^ 
Versctzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 2^32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32. 42, 52) 
ikch ist und in einen versetzten Zustand, bei dem eo 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwisdien d«i beiden an der 
Wandfiache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung recbtwinkiig zur Wandflache vcrsetet 1st 
2. Trntcnstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach es 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte {2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in cmen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 



wesentlichen keine Temperatnrspannung auftntt 
und einen versetzten Zustand, bed dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 4^ 52) thermisch 2air. Ausbett- 
lungnachdnerETTOrmungvergroflertistuhd 
(Ee Verf rmungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) erne 
Heizungsschidit (1. 11, 21. 31, 41) ist, die an einer 
Oberfiache der Ausbeulplatte oder inncrfaalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32. 42, 52) parcel zu der 
Obcrfteche vorgesehen ist und nach einer Span- 
■ nungsversorgungWarmeerzeugt. v . 

3. Tmtcnstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufwdst 

4. rmtenstrahIkopf (4a 50) nadi Anspruch 2, wpbel 
die Ausbeulplatte (32, 42) wemgstens an ihrem Ab- 

. schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberdr 
chen.(32c, 42c) eine teilweise.verringerte Dicke.be- . 

sitzt*- •■ • " . 

, 5.Jhitenstr^iIkopf(50)nachAnspruch2,wbbei 
, die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenformhufweist 
und ihren Uinfangsbereich -fiber dem gesainten., 
. Umfang an dcir Wandflache angeordnet aufweist,. 
die Hdzungsschicht (41).in dnem sich w«itgehend . 
radial yon dem mitdgen.Bereichza dem Umfangs- . 
berdch der Ausbeulplatte (42) eratreckendeii. Mu- 
ster ausgebiWet ist, und , 
die Ausbeulplatte (42) an ihren Selctorbereichen 
(42b), die zwischen den Mustem (41c) der Hei- 
' zungssdiicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist, die 
. . dfinner ist als em anderer Abschnitt (42cy als die 
Sektbrberdche (42b) der Ausbeulplatte (42>. 

6, IlhtcnstraWkbpf (10, 20, 30, 40, 50) uach^Aa- 
sprudi 2, wobei-die Ausbeulplatte (2, 12, 22^ 32, 42, 
52) aus eincinmetallischcn Werkstoff gefertigt ist 

7. Tmtenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobea 
die Ausbciuiplatte (42, 52) eine.Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamtcn 

. Umfang an der Wandfladieahgeotdnet ist und 
b« einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42, 52) 
bildet, mit emem Elastiadtatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koeffizicnten 
der linearen Ausdehnung a (/•€), wobei <fic Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (imi) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42^52) durch die Erwtanuhg mit 
der Hcizungsschicht (41) einer Tempcraturveran' 
derung fC) ausgesetrt. ist, die Dicke h (jim) der 
Ausbeulplatte (42. 52) dami innerfaalb des Bertidies 

0<h<{3atD2ri+v)/(ji?+4c)}^<wobdi c-152 ci- 
ne Konstante 1st) 

eingestelU ist^ so dafl die Ausbeulplatte (42) eine 
Aiisbeulener^e zur Aufbringung eines Drudtes auf 
<fic tintenflfissigkdt (140) innerhalb der Tmten- 
kammer(46a)erzeugt ^ \ \- ^ ^ 

& TlntenstrahlkDpf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nan aus der TintenausstoBttffhung (47a) auszusto- 
Beoden Itntentrdpfchen mit einer Masse m (kg), 
dner AusstoBgeschwindigkat y {ta/s) und einer 
Obcrflachcnausdehnung S (jmi^), wobel.dieTlnten- 
flfissigkdt (140) eine Oberfiachenspannung <t 
(N/mt einen Koeffizienten der Viskosi^t ji 
(mPa- s) und one Dichte p (kg/m^) besitzt, und die 
TmtenausstoBOffnung (47a) dne Lange (pn), einen 
Innendurdimesser d (pm) aufwdst und em Verhist- 
f aktor 5 ist, die Dicke h (|lm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestdh ist, der dem 
folgenden Ausdruckgenfigt: 



DE 196 23 620 Al 
27 28 



(wobeiCj - n^2(^+4c)^3atD2{l+v)}/l2D2) 

5 

50 daB die Ausbeiilenergie eine 2um AusstoBen des 
Untentrdpfchens aus der Tmtenkammer (46a) her- 
aus ^orderUche Esergie Ubersdireitet 
9.Tintcnstrahlkopf (50) nach Anspnich 7, wobei cUe 
Dicke h der AusbeolpiaUe (42, 52) auf dnra opti- lo 
malen Wert hs emgestentist^derdurch 

hs = {3atDa(l +v)/5(ii«+4c)p« 

ausgedrfidEt ist, so daB dfe Ausbeulener^e maxi- 15 
miertist 

la Tintenstrahlkopf nach Ansprudi 8, wobd cfie 
Bicki^ h der Ausbealplatte (4% 52) aiif dsen opti- 
xhdtoWerthseingesteIltjst,derduPch ' .* 

••30 

;hs = f3atb2(l+v)/i5(n2+4c)p'2 • 

ausgedriickt ist so daB . die Aiisbenlener^e maxi- • 

jniertist' 



Hierzu 13 Sc«te(ii) Zdchnungen 
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